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Dio folgendMi Angabm slnd don vom AnmeMer •fngerelchton Untoriagen « 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vbrrichtung zum Bestimmen der Position, Orientierung und/oder Vferformung eines Objektes 
@ Die Erfindung betrifft eine ^farrichtung und ein Vbrfalv 

ren zum Bestimmen der Posilion, Orienfferung und^oder 

Verformung eines Objektes. bei welchem van einem oder 

m^reien an dem Objekt angeordneten Signalgebem 

{ArG, M) elektromagnetische Signale ausgesendet wer- 

den, wobal die Signalgeber (A-G. M) derart gesteuert wer- 

don, daB die ainzeinen Signale voneinander umeracherd- 

bar slnd; diese Sfgnala auf wanigstena efnan zweidlmen- 

slonal auflAaenden Lagedatektor (PSD) projrzfertund dort 

In zweidlmansJonafe Lagekoordinaten umgawandelt war- 
dan und aus dan Lagakoordrnatan die Position, Orfentfa- 

rung und/odar Viarformung das Objektas besdmmt wtrd. 
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[0001] Die Erfindung betriflt em Vferfahren und etne Vomchtung mm Bag rinimw i Aar Pmatinn, Qmnflvr^ Z "^ f"^^ 
VBt&xmiing eines Objektes. 

5 [0002] Ofttnab iat es wOnschensweit die Flugbahn und genaue Bewegimg eines Objektes analysieren zu kSnnen. Bei- 
spielsweise werden im Spcslbercdch Analysen voa Bewegungsabl&iflai, insbesondere uatet Einsatz modemstcr Ifecbnik 
imxiicr stfidcer nacbg^agt So finden heutzutage bercits im groBen MaSe Vldeoanalysen statt, bei deoeo beispielsweise 
der zu anaiysierende Schlag eines Ibonis- oder Gol^elen auf Band aiifgezeidmet wild und ■■tc/'hi;«A»w< ycm dDBm 
Spcrtkuixfigen durch Abspiden dcs Bandes in Zeitlupe analysiert wild. Aufgrund der zweixfimeosionaien Aufzeachnung 
10 eioes in diei Dimeosioom stattfindenden Bewegungsablaufs ist es jodoch schwierig, genaue Analysea mteUen zu k&a- 
nen. 

[0003] So sind aus dem Stand der Ibclinik beieits einige \%r&hxen und \(3mcbtungen bekannt, mit denen (£e I^tioa 
und Otientiezuz^g eines Objektes bestiminl weiden kann, 

[0004] DleDruckschiiftEPO 704 715 Al zeigt beaqnelsweisB can portables System filr die tteji timmimg Har Anf«ngg- 
15 flugbabn eines Oolftalles, BaskeCballes, FtiBbaUes, etc. ICeizu sind auf dem Objekt mehreie lefiekdecende oder koo- 
traslRacfae FtecheninBiidenjqgeo aufgebtadiL Diese Flfldienmaikienittgen wciden von eino* oder zwei Kamcras aufge- 
nammen, indem eine Kameiablende synchron mit dem Aussenden ^nes Blitzlichtes gedfihet wizd. Somit zeichnet die 
Kameia also ein lichtmiister aUer sichtbaren Flacbenmarkierungea in Foon voo Momentaufiiahmen auf. Die Rjsition 
und Oricndcrung dcs Golfballcs wild anschliefieod aus den crhaitcnen zweidimcnsionalcn Kamcradatcn der Flachcn- 
20 maziderung^ und Kalibrieiungsdatcn bestimmt Die Kalibrienuigsdatett weidea vor Ihbetriebnahme des Systems durch 
Aiifanirhnen vod 20 Flflchenmazidenmgen eines Objektes, dessen Position and Orientierung bekannt iat, aowie der 
BrennweatB^ Oieotaeraqg und Poaitian der Kamera b^timmt Mba der ICameza. wizd ledjglicfa das von beispielswease 6 
Maddezungen stammeode liditmustcr au^gezeichnet, das somit 6 voneinander uaunterscbddbaie Lichtflecke zeigt Die 
Auswerteelektioaik muB schliefiiich jedem au^ezeichneten lichtfleck die zugehdrige Mazkierung auf dem Golfball 
25 (z. B. unter Analyse des zuvor aufgoximinen lichtmustezs imd einer Bewegvmgsvodiezs^e) zuordnen. Dies ist solange 
mdgiich, solange sich <fie lichtfledoe von Au&iahmB zu Au&ahme nur wezng a uf Htw VafTM-ragiifimhmaflfjc hft verBchie- 
ben (wenn der Zdtraum zwischen den Aufiaafamen zu groB ist, ist dne solche Zuocdnung mcht mehr dndeudg mQglich} 
und die Bewegungs&dheitsgrade des Objektes, insbesondeie fainsichdich einer \ferformung dessdbeo, mcht zu gzo6 
sind. 

30 [0005] Der Erfindung liegtnunmehr die Aufgabe zugmnde, das aus dem Stand der Tbchnikbekaimtje^rfahien und ttie 
zugehGpge Mutichtung derart weitezzuoitwickeki, daS die Posidoos-, OrinotieruDgB* und/oder N^rformungsbestim- 
muttg, insbesOTdoe unabhSngig von der AufhahmegeschwiiKligkeit und da Bewegungsficiheitsgrade, eindeutig wird. 
[0006] Die Erfindmig last dieseAufgabejeweils mit den Gegeost&iden der Aiispriiche 1 und 
rnngibaspielp sind in den TJntBraosprQcfaen beschrieben. 

35 [0007] Danacfa ist cin \ferfiBhzea zum Bestimmen der Posidoo, Orientierung und/oder V^ormung ones, insbesondere 
sich bew^enden Objektes geschaffieD, bei wdchem voo «nem oder mchrcicn an dem Objekt angeoidneten Signalge- 
bem elektromagn^isclie Signale ausgeseodet wexden, wobei die Signalgebex derazt gesteuezt werden, daB die einzelnen 
Signale vo n ei na nder unterscbeidbar sind, diese Signals auf weni^tens eizien zweidimeosional auflfisenden Tiagedetpktor 
propziert und doit in zweidimimfriopale Lagekoordinaten umgewandelt weidea und aus den Lagdcoocdioalea die Pbsi- 

40 tloii, Oneatierung und/oder ^ferfionnung des (sich bewegenden) Objektes bestimmt wizd. \brteilhaft wird die Positions-, 
Orientiezungs- und/oder \fezfazmungsbestimmung zmt der zusatzlictieo Kezmsdchnung jedes Signals entens erlrachtert, 
da keizte entspcechendm nrmthftmafi k-Hrti IdentifikatioDsvezfafazen ezfcrdezlidi sizid, und zw^tezis dndeutig (siehe 
oben). Ifiedxi kOnnen bei eino: ein&cheo m{$^ichcn Kesmzeidmungsvariante die Signalgebo^ lichtsignale ai^ unter- 
schicdlichoi Frcquenzra aussenden, wobei der Lagedetdctor oder ein zusStzlich bddemLagedetektorangeoidneterDe- 

45 tdctor die ^weiUyen Frequenzen identiflaaeiEn kann, Zndem loHrmfin tnehwene T jgwWt.Vw».n pt|- j^i^ Frwrimr rin T-fl- 
gfidetektor, eizigesetzt warden, die beispieUwedse Filter vor ihier Aufhahmeflache haben und somit fiecpienzsetekliv ar- 
beiten. Diese einfache Kennzeichoung wird erstmals m0^ch,dabei derErfizkbjqg-imGegensaizzumobenbescfarie- 
benen Stand der Tschnik - akiiv Icucblcndc Signalgdw anstelle von passiven Reflekloren verwcodet weiden. Je nach 
Zahl der TVanslations-, Rotations- und Verfomiungsfreiheitsgrade des Objektes sowie der Anzahl an Lagedetddozen ist 

50 eiz» bestimmte NCndestzahl der am Obrjekt votgeseheoen Signalgebern erfozderlich. Diese Sigzialgebem kOnnen zu 
Gruppco z u s a mme ngefaBt werden und an versdnedenen Ozten am Objda angebracht werden. Insbesoodexe weidea sei- 
che Gruppen an SteUen des Oligektes angebracht, die sich zu anderen Stelloi des Objektes bewegea kSnnen. UmfaBt das 
Objekt beisplBlswease ran Schwenkgelezik; so kazm je eine Gruppe an Signalgebern an etnem Schwenkazm des Sch wezik- 
geleaks stazr angebracht wezden, wobei jede C^i^jpe abhSngig von den 1>azislation»- und Sotationsfireit^tsgrajden des 

SS jeweiUyn Scfawenkazms eine bestimmte Anzahl an Signalgebern umfaBt 

[0008] Bevotzi^ wisd das Aussenden der Signale von den Signalgebern derart gesteuert, daB die Signale beim Lage- 
detektor zeitlSch narhrinanripr in entspipchende n Zedtfenstem eintiefien. Somit muB nicht zwiogend ein fiequenzaufld- 
sroder L agedeteklor eingeaetzt w^den, da izdt einer eotspzechenden Steuezschaltung bei den Signalgebezn uzid eizn ent- 
spiecbenden Auswealcschaltmig bdm Lagedetekior (die untcreinander synchionisiert sind) zu jedem Zdtpunkt feststeht, 

60 wclchcr Signalgcbcr gesendet hat \brtcdlhaft kann auch cin sogenannter PSD-Detektor (position sensitive detector) vex- 
wendet wezdeo, der pro Zeitfenster die Koozdizraten eines eizingen auf ihn pzojizierten lichtfleckes ausgibt (weim bei- 
spielsweise ein Liditsignal als eldttromagnctisches Siffoal veiwendet wizd). Bs Ukmen bei dieser Ausfiihiungsfann bei- 
spielswdse auch zwei Signalgeber gleichzeitig ihie Signale aussenden, sofem sicfa die Signalgeber an zwei gegenOber- 
liegoiden Seiten dnes Objektes befinden und der Lagedetektor somit zu jedem Zd^punkt nur eines der beidm Signale 

65 abhan gig von der Orientierung des Objektes cmpfSngt 

[0009] Bevozzqgt wizd zusammen mit jedem Signal eizie Zusalzinformation zum Identifiaeten des ausgesendeten Si- 
gnals Qbeztcagen. Dies kam die oben bereits ax^espzncbeneFzeipieiiz des Signals sein. Altemafiy tnt «««t^iiMii'^ii »ft »» » «- 
tion bevorzugt als CSodienrng in jedem Signal enthalten. Besondern hevrwrogt hinn Hii> yjicatyinfiinpftrff n <^ftbfi d^m jr- 
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weiligen Signal aufinoduHert wexden. Die Modulation kann eine Piequeozr, Phasen- oder AmplitudeiimodulatioQ sein. 
Diese Z u s atTi nf onnarion kann dabd zusfitzlich oder aliemativ zu der MaBnahme eangesetzt werden, die Signale in festen 
Zdtfensteni zu seodea, Erstcres cA^tHtst die IdentifikaticcssicheriieiL 

[0010] SollbB detr Logedetsktor voo seiner Aferaibeitungsgeschwindigkeit dazu in derLage seiii, Inmn (fie codieite bzw. 
aodiilieztB aasatonfonnaticm be vamigt von dem Lagedetefctar direkt decodiett brw. demoduliert weiden. Dies etObrigt 
cine zusfilzlicbe En^TfangseioheiL Wild die Frequmz, mit der ctie einzdooi Signale zeitlich nacheinandv gesendet wer- 
denjedoch weiter eibdht (urn bdspielswease eine fdtiere Fo6idonsaufl<»suDg aucfa bei hohen Objektgeschwiodigkeiten 
2tt gziden), bo kann eg Brfordedicfa wenten. die ZiiiwtTinfonniidon bevomigt van eiiMa- aeparaten Vsn^i hm^nhfi t 
empfangen. Der Lagedetektor beschfiftigt aicfa dam aUein mil der Ausgabe der zweLdixnenaanalen Lraekoaidiziaten der 
eimieffeaden Signale. 

[OQU] Bevoczitgt wiid die Zusatzinfonnation voo einem sq>araten yjnentyinPnrmarinn-Sfndfr Obertragen, der bei- 
spiebweise m dem Ofajekt angehracfat ist Hi&rzu kann one Steuerschaltung am Qbjekt vrngegehen werden^ wglcha Hab 
Sendcn der einzelnen Signalgeber steuert Das hiejrzu verwendete Steueisignal wiiddann ebenfalla f&erden Zusatzinfaiy 
mation-Sender an cine entspaecheode mit der Auswerteschaltimg gekoppelte ZusatzinfiDmmticKHBmp&QgsBizihdt fiber- 
tragen, insbesoodere diabtlos, bei^elsweise per Punk, Ultraschall oder optisch. 

[0012] Beyotzi^ wird die Pbsitioo des Bich bew^jlmden Objektes in Faun der drd orthogonalea Kooidinalen im 
Kaum und die Orioitiecung in Form der diea orthogonalea DiehwinkeiL im Ramn bestimmt, wobei hierzu wenigstens sie- 
ben Signalgeber yeiwendet weiden. So iat esbereita mit einem T.agedBtiRktar und sieben SignaJgebem mfiglacfa. die derait 
Starr an einem steifen Objekt angeordnct sind, daB der Lagedctcklor ihic Signale in jedcr Pbsidon und Oricnticrung des 
Objekies empfiuigen kann, die Fbsitian und Orieaderung in alien drei IkansUtions^ und dtei Rotalionsfidbeitsgraden zu 
bestimmBn. Ist das Ofajekt in sicfa nicfat steit soDdem beaspielsweiae Ober Geleoke veifaraibai; so kann fiber entspxe- 
chend angeoidDetB Si^ialgeber aiich So M^aaaung des oljektes bestimmt werden. 

[0013] Bevotzugt weidcn jcdoch objcktahhfingig (d. h. beisfMekwdsc auch ba grtSficren steafen Objektcn) mehr als 
sieben Signalgeber vowendet, wekihe so an dem Objekt apgeotdnct sind, daS in jeder mOglichen Positioo und Otiaitie- 
lung des Objektes immer sieben Signale von sieben verschisdenen Signalgebecn auf dem zweidimeasionalen Lagedetek- 
tar abgebildet wenlen. 

[0014] Bevotzugt sind die elekitoniagnetischen Signale Infiraict-Licbtsignale, welcbe vocteilhaft etstens eine gute 
Richtwirlanig zeigen und zweitens nicht so staik vom Umgebungslicht gest^ werden. 
[0015] DieBrfinduiqEsowiewBitBiie VxTteileundMerkmalsderBifio^mg 

ftibrungsbei^de mit Bezug auf die beagefUgte Zeicfanung n3ber edautert Ja der 7#nr4w^ing zeigen: 

[0016] Fig, 1 in schematiscfacr Ansicht die Ancxdnung von vier an einem Objekt angd)rachten Signalgcbcrn und eines 

Lagedetektors mit Qptik, 

[0017] Fig, 2 in s c hBmaris rher Anaicfat ein wstes Beispiel, bei dem zwei Lagedetektoren PSDl imdPSD2undBin ein- 
ZBlner an dem Ofejjekt angebracbter Signalgeber L verwendet weiden, 

[0018] Fig. 3 in schematischcr Ansicht ein zweiles Beispicl, bei dem ein Lagedctdoor PSD und zwei an dem Objekt 
angebrachte Signalgeber LI und L2 verwendet weiden, 

[0019] FJg. 4 in schematischBr Ansicht das zweite Beaspiel, bei dem ein Lagedetektor PSD und zwei an dem Objekt an- 
gebrachte Signalgeber LI und L2 verwendet weiden, jedoch das Objekt im \fezgleich zu Fig. 3 andere Bewegungsfrei- 
hdtsgradc hat, 

[0020] Fig. Ga, b, c scbematisch in dtei Ansichten in der xyz-, der xz- und der yz-Ebene die Position und Orienti^ung 
euies Objektes, dessen Position nrit einem Lagedetdttor und sieben an dem Objekl angebrachten Signalgebem bestimmt 
wild. 

[0021] Fig. 1 zieigt in schetnatiscber Ansicht eine Anordnung von via- an cincm(nicfaldaigcsteUten)Ob^ 
weise einem Golf schlggeikop^ angebrachten S ignalgebem A bis C und M, die in eincr festtn Lage nw^nanAfr stehen. 
SoUten die Signalgeber beweglich zueinander sein, so sdUle fiir die «mg^li1j>AmAi Auswertung zu jedem Auswertezeat- 
pi mlrtimrn er die genauB Lage der Signalgeber zueinanderbekannt sein. In der F^ 

an dnem eine Signalgebcreinhcit biMendcn Dreibcin angebracht, mit den drei Signalgebem A bis C an den Beincnden 
und dem Signalgeber M im Zeotrum. Diese Signalgeber A bis C undM kSnnen auch an beUebigcn Ptositioocn eines star- 
len Objektes. d. h. ohne das Orribdn, Oder liber on beliebig gefoiinles 

jekt angebracht sein. Femer kSnnen nnehrere solcher Dreibeine mit jewdls vier Signalgebem A bis C und M an verschie- 
denen Positionen ones Objektes befestigt sein, so daB entweder verschicdeae Bcwegungen eines Objektes, z. B. <fie 
Kopf-, ScfauUer-, HOft, Ann-, Hand-, G<df8chiageF- nnd/oderBembewegung dnes Golfspielers, oder aber die Bcwcgung 
eines Tfeils eines grSBeien Objektes voo mehzexen Seiten vexfolgt werden kdnnen. Im letzteren Fall irann bedspielsweise 
bei einem Objekt, an dessen Vbrderseite und Rilckseate je ein soldies Didbein angebracht ist, auch bd einer Objekldre- 
hung urn 180**, d- h. bd der^rder- und ROckseite mit Bezug auf einen Beobachtupgsstandpunkt vettauscht sind, die Ob- 
jdobewegung wdter veifolgt wetden. Umgekdut kann natudich bd nur einem Dicibein an der \bEder- oder Rilckseixe 
des Objektes die Objeklbewepmp aelbstveratiiidlicfa auch von zwd gBgiginbefli«gBnA»n T.ag»4Hirfrt/in^ (hmtpr und vor 
dem Ot^ekt) unabfafiogig von do- Position und Orientierang des Objektes verfolgt werden. Scimit h&gt es ganz von Aua- 
g«taltung des Objektes an, wo die cinzehien Dreibdne oder Sigpalgeber bzw. die cinzehicn Lagedcldctoren angeordnet 
seinmllssen, um alle Objeklbewegungen sicher bestimmen zu ktimmi. 

[0022] Die Signalgebar A bis C und M kdnnen beispielsweise dnfache in einen HaUuaum isotiop ausstrahlende 
Leucfaldioden sein, insbesondeze lo&aiot-Leuchtdioden. Im Qfadgen eigneo ach aber alle Axten von ignalgebem, wd- 
che dn dcktrom agncad sches, akustischcs oder optisches Signal aussenden kSnnen, so&m cdn entspiechcnder Lagedelek- 
tCTanhand des dntreffendoi Signals die Richtung angebeo kann, aus wdcher das Signals ausgesendet wurde. 
[0023] In der F%. I ist die sensitive Aufiiahmcflache eines solchcn zwddimensional auflSscndeo Lagedctekiois 1 gc- 
zeigt Auf c MeseA nfiia hf npfl iiche. wild der von deo einzelnen Infrarot-LeivhtHirtH*^ ^ Signalgpher A Ha C und M aun- 
ges an rttn Tnfi rarot-IjcfatatrBhlfibercinB Proj drtinnnlinii e 2 projiziert. DerL^edetektorPSD istbevoczugtean PSD-Detek^ 
tnr (positifla sensidve detectorX dear unmiltdbar die x- und y-Koocdinate derBildpunkle Ba fate Be undBu der jeweiligen 
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Signale der Signalgeber A bis C und M als Lagekooidinaten auagibt. Per Afertail riie«^^ T j>yA!>Aforff H^gt Harin. HnB he- 
toss detektedntem der Scfawerpunkt ernes auffaUcndeo lichtfleckcs bestimmt vnid amd Lcdglich die x- und y-Kooxdi- 
nateadcs Schwopunkts ausge^ben werden. ^ sdchcr kostengUnstiger und in der AuflOsung hocbgenauerLqgedetBk- 
torlcBixn aber ledi^ich SchwerpimktkoowfinateQ eines einzigen lichtfleckes bzw. ernes koxnpilmeztBxeo Licfattiiustsn 
5 ausgeben, was jedocb in dicsem Fall aus den nachfolgeod behandelten GrOndeii vdUig ausreicbeod ist 

[0Q24] So werden die optischcn Signale der dnzelncn Signalgeber A bis C und M nfimlich zdtlich nacbcinander aus- 
gesendet. Das Ausseodcn kami dabei in dner sich pexiodisch wieddfaolenden Abfblge fcst voigegdKaier Zdtfenster er- 
folgen. Nach etna: Periode, bei der alle Signalgeber nacheinanderihr Signal ausgeseDdet habeo, kann eine kurzB P&uae 
erfolgen, um den Beginn einer neuen Periode zu kennzeichnen. ISerzu kann bel den Signdgebem A bis C und M rana 

10 enispcechende Steucrecfaaliung vorgesehoi sein. die mil cincr cntsptechcndeo dan Lagedetektor nachgcschalteten Aus- 
wetteflchataing voo Zedt zu ZcU (bdspielsweise lediglich zu Beginn der Poadoosbcstimmung) synchronisiert winL 
[0025] Pilr die Ko nrmunikaHo o mit den einzelnen Signalgebem A bis C und M (beasplelsweise fUr dezen Steuerung) 
bzw. flbr die Synchronisaticsi der einzelnen Signalgeber A bis C und M kann ferner eine opdscfae Sendeeanbdt an dem 
Lagedetektor veiwendet weidea. die cHe einzelneo Signalgeber A bis C und M und/oder SigzialgebeteinheitBD ansteuert 

15 nod besdnnnt,welche Signalgeber A bis C und Mund/oderSignalgebeceinhdtenzuwelchem 

Dazu werden an jedem Signalgeber A bis C und M oder an jeder Signalgebercinhdt eine oder mdneie optische Emp- 
fangseanheilen und eine Lo giks c haltimg voigesehen, die entscbeidBt, ob, wie und wann gesendet werden darf . Die Kom- 
munikatioD bzw. Synchronisatico der Signalgeber A bis C und M kann dabei auch fiber Punk, XJltrasschall, etc. erfolgen. 
Wild bdspielsweise eine Signalgebeidnheit mit mchieicn Signalgebem A bis C undM zum Aussendco ihrer Signale ak- 

20 tlviezt. 60 kann die Logikschaltung der zugebdrigen Signalgebeceinhea die eanzelnea Sendefenster fOr ibie jeweiligen Si- 
gnalgeber A bis C imd M generieteo. Die InficxniatiaD Ober die ^ 

T4<g f )dBtrJrtn r oachgeschaUBtBa Ausweiteschaltung bekannt oder aber sie winl von der Logikschaltung nochmals zuriick 
an eine entsprechende En^fangseinhdt bd dem Lagedetektor gesendet und dann der Auswerteschaltuzig beidtgestellt 
[0026] Falls es erfordedidi winl, die einzelneo optischea Signale zusStzlicfa oder altcmadv zu der Aussoxiung in fest 

25 voigegebenen Zdtfenstem voneinander unterscheiden zu milsseo, kOnoeQ die SignalB entspcechend gekeDDzeichnBt wer- 
den. Daai woden die cptiscbBD Signals bei^aelswdse verBdueden moduliert oder codiett VaOs die Modulationaait 
bzw» dte Codiexung genOgeod laagsam ist, kSnnte der Li^edetektor selbst die optischen Signale demodulleien bzw. de- 
codietai, um sie zu idcntiftaer«L Wenn jedoch scboellere Modidalionsarten bzw. Codienmgen eingeselzt wcrxlco, kann 
aaril ti il ich zu demLagedetekloii insbesondere in dessen unnaittetbazer NShe, dne optischB Empfangseiiihdt (z. B. ein Ii>- 

» tiarot-EmpfSngear) verwend^ werden, welche anssrhliefiUch das eintxeffeode Signal demoduliext bzw, decxxiiert, jedoch 
kdne Lagebestimmung vocninunt Das denaodulierte bzw. deoodiene Signal der optischen Empfiu^gseinhdt steUt zusam- 
meo mit dem im wesentlich gleichzeitig ausgegebenen PodtioossignBl (x- und y-Koocdinaten) <fie Infoimatioa dan wel- 
charSignalgBber A bis C oder M gerade gesendet hat. 

[0027] ft^zSpiBllkannenOTAuswoitungdsrvondenSignalgebcrnAbisCundMgesendetBnopti^^ 
35 odar mefaro Tjieedetektoren verweodet werden. Bd zwd Lagedctektoren im bekannten Abstand zueinander kann eine 
dreidimaisionale Bestimmung der Objekt-Kooidinaten ermS^bt werden. Durch versdriedene Enschrankungen da 
Bewegungsfteihdt des Objekles crgdjen siiii Sonderfalle* welche die anachlieBende Poaitionsberechnungen vereinfa- 
chen. tftese Sondeiffille weideo nadifblgend anhand jewdls eines apezidleii Beispiels bescfarieben. AbscfalieOend wild 
dn BdspidfOr deo aUgemednen Fall aufgefiihrt, bd dem sowohl diePasitk» (Raumkooidinatai) als aucb die \krdie- 
40 hungcn der Achscn dncs ansoostcn scdfcn Objektes berecfanct werden kSnnen. FQr dn VCTformbarcs Objekt kfiiinen z;> 
sStzlich an vezscfaxedenen SteUen des Objektes, welche sich zueinander bewegen konnen, gerade so viele Signalgeber A 
bis C und M angebracht woden, dafi die Bewegung dieser SteUen aus den Signalen der cfieser Slelle zogeardneten Si- 
gnalgeber sowie der boeits bestimmten Position und Orientierung des gesamten Objektes und der Obrigen beweglidien 
SteUen des Objektes abgeldtet werden kann. 
45 [0028] Die Hg. 2 zdgt ein erstesqjezienesBeispieUbd dem zwd Lagedetektor^ 
an dem Objebl angebrachter Signalgeber L verwendet weideo. Mit dieser Ko^^ 

nacea des Objektes, jedoch bdnerid Verdrehungen des Objektes beiechoct werden. Ea wird angenommen, daB der Ab- 
slaod d» Lagedetdotoicn PSDl und PSD2 bckamit isL FUr die PosUionsbcsdmmung des Objektes werden die bdden x- 
und y-KoQidinalBn der auf die beiden Lagedetektoieo PSDl und PSD2 abgebikieten Bildpunkle des SignalgebosL au»- 
50 gelesen und einer Auswerteschaltung zugefiihrt Aus diesen KoanfinatBii lafit aich hei -ganntni* Hw Angrjrhfung im^ IVw 
sitioo der beiden Lagedctektoren PSDl und PSD2 sowie der Brennwdte der bdden (mdit daigesteUlen) Ph^ekdonslin- 
sen vor den Lagedetcktoros PSDl mid FSD2 die Richtungec der emtre^ndeo UchtstcaUcn aUdten. Der Schnittounkt 
der bdden Sichtungen ezgibt die 3D-Koai:dinatBa des Objektes. 

[0029] Bei diesa: Variante kann das zeitlich auFdnanderfolgende Aussenden von LicfatsignalBn von dem Signalgeber L 

55 bdsirielswdsedcnAuswertetaktderAuswertcschaltungtriggem.DuichErii{Shcnde^ 

iBsung derPositioosbestimmung genauer. UmfeBt das Objekt beisptdswdse einea integrierten Geschwindigkcits- oder 
BeachleumgnngsmesaBi; so kann «fiB Sende&eqneDZ abhSngig von der gemesaenen Gesdiwinfi^it bzw. Beschlsuni- 
gong eingesteUt weiden. Auch hier findet somit erfindungsgem&B eine UnterBcheidung der einzdnen von dem einen Si- 
gnalgeber L ausgeseodeten Uchtsignale statL 

€0 [0030] Ein Anwoidungsbd^el fUr diesoi ein&cfaen Aufbau wiSre die Messui^ der Kopfbewegung does Oolftpie- 
lers, wenn Kopfdrehungen nicfat wdter bestimmt wenko aoUen. 

[0031] pieFig,3zeigteiazwdtesBpeziBlle8BeaspiB],bddBmeanLagedetek]orP^ 

brachte Signalgd>er LI und L2 verwendet wenSen. Femer wild azigenommea, daB das Objekt sich lediglich in einer 
Ebene parallel zu dem Lagedetektor PSD bewegen kann und der Abstand dieser Ebcnc zum Lagedetektor PSD bekannt 
65 ISL AuBetdem soli lediglich dne Drehung des Objektes in dieser Ebaie erlaubt sdn. d. h. daB die zwei Signalgeber LI 
undL2BbenfallsimmBrinderBbeneblexben. Bei dieser EonsteUationk&iDen die £ciaidixiatm des OUektes in der 
allelebene und der eine DrehwinkdberechDet werden. Aus den zdtlich nacheinander aufgezelchncten x- und y-Koordi- 
naiBD der bdden auf den Lagedetektor PSD abgcbildclen Bildpunkte lassen sidi die bdden Richtungen derdntzefienden 



4 



DE 100 54 282 A 1 

liditstzahlBn, jeweils von dem Signalgeber LI und dem Signalgel)er L2, abldtm. Aus den bedden Richtungen und dean 
Abstand der Piaralldcbene ziim LagedcDcktor PSD kOnnen dam in einem «sten Schritt die Kooidinatea dcr Signalgeber 
LI und L2, und damit die KoordinateQ des ziigcbOrigea Objektes (bei bdcannter fester Anordnung der Signalgeber LI 
und 12 am Objekt), und in einem zweiteo Schritt der eine DrefawinkeldBS Objektes in dieser Ebene besdmml wden. 
[0032] Bin Anwend nng thrispiel fur diese KoMteUation ist die Bdnbewegung eines GolfspiclBii entbmg einer Paral- 
lelebene. 

[0033] Bei der KanstcUadon der Fig. 4 irt noch cin weitcrer Bcweguqgsfrraheitsgrad unter folgeoder Aonahme be- 
sdmmban daa Qtjeltt soU sich einerseils in einer PHrallelebene drehen und bewegen kflanenupd andereneita »ollpch<£e 
Piaraltelebene in die 'HefB bewegeo kannen, Der Abstand der beiden Signalgeber LI und L2 ist wiederum bekannt Bei 
dieser Kooateliatioa weiden also der Abstand der Fbranelebene zum Lagedetcktor PSD und der Drehwinkel und die Po- 
sitioa des Ot^ektes innethalb derParaQelebaie berecfanet. Aus der Kcnntnis, daB sich die Signalgeber LI und L2 in einer 
Parall el Bh wm zum Lagedetektor PSD beflDden, und aus oner Besdmmung des Abstandes der Bildpunkte der beiden Si- 
gndgeber U und L2 z u einande r kami der Ahrtand g Air Pgrallelrfi«ii.. «m, T ^y^^^^rt^^ p^n ftyigt bft ^tnm t 
den: 

wobeiL2-Li dcrbekannte Abstand dCTbddcn Signalgeber LI und L2voncinander ist, B2-B1 der bciechenbaie Ab- 
stand dcr beiden Bildpunklc derbddcn Signalgcbem LI undL2 undedieBicnnweite derProjektioDslinse ist DieFte.4 
verdeutlicht den obigen Sachvetrfaalt 

[0034] Dann kdnnen- wieoben eriSutert-ausdenx- imd y^Koanfinaten der beiden auf den Lagedcteklnr PSD abgo- 
bildeten Bildpunkte die beiden Richtung^ der eintKffenden licbtslrahlcn von den Signalgebem LI undL2 bestimmt 
woden und schlieBlich aus den bestimmten Richtungen and dem Abstand die Positioo des Objektes in der FbiaUeiebeDe 
und derDiehwinkBl berecfanet werden. 

[0035] Bin AnweodungsbeispaBl fiir dieae KansteUation ist dm Bestimmmig der Mx- und RlickwSxtabewegung des 
Kopfes eines Golfspielers cotlang einer Linie Bcnkrecht zum Lagedetcktor und eine sdUiche Bewegung und \feidtehune 
desKoplbsinderParaUelebene. 

[0036] Die Fig. 5a und 5b ze^gen in zwei Anaichten in der yz- und der xz-Ebeoe die Position und Orientiening eines 
Objektes, deasen Posiliflo mit einem Lagfrintplfto r PSD und drei an dem Objekt angebrachteD Signalgebem A, B und C 
bestimmt werden soil, sowie die cntsptechcndcn drd Bildpunkte auf dem Lagedctektoc Bei dicsem Bcispid soli die Po- 
sition des Objektes im Raum bestimmt werden, v^htend die Diehungen des Objektes lediglich auf eine Drefaung in dcr 
yz-Ebene bescfat&ikt ist. Die dtea Signalgeber A bis C sind hiexbei lechtwinkBlig zudnander angeordnet, d. h. sie liegen 
an den Bdoen eines leditwinkligenDEeiecks nit dem Signalgeber B ao der Ecks mit dem lechtenmikeL Die Abst&ide 
AB und CB dcr Signalgeber A bis Chaben die Lange a/2 und stehen - wie gesagt - orthngnnal mrinaTKVr Ami? dirsfr 
^ '-^kdnnen die AbsffindegAfga und gc der Signalgeber von der ItejefadoQ^^ 
--Bfblgtb— •■ • — 



g,=^e bzw. g,Ae (2) 

wobd Gax und Qj^ die x- und y-Koordinaien des Signalgebera A, Bax und Bj^ die x- und y-Koordinatcn der Bildpunkte 
des Signalgpbcre Abei dem LagedctektorPSD, gA dcr Abstand des Signalgebers A von der ftcgdcdonslinsc und e die 
Brennweite derRcje ktinn . sKns p> (bzw. der Abstand Prqje kt i nns1in» & mir Aufhahmftflarhft Hp^ T .upwIfthTktnra PSD) ist In 43 
den Fig, 5a und 5b sind noch (fie y-EootdinatBn Gsy und Gcy der Signalgeber B und C sowie die x- und y-Kooidinaten 
BBzpBckUidBBy* Bey der Bildpunkir. der Signdgeto B und C eingezdchneL 

[0037] FUr die Sigiudgeber B und C e^gebeo sich aus den Abbiklungsgesetzen analoge Glcichungen. Da die dcei Si- 
gnalgeber A bis C fiir allc^faite des Daehwinkri hnmer in der yz-Ebene Kegeo. gilt (wie auch aua Sift. Sb leicfat ecsicht- 
Uchwizd): ^ 

Giu = GBi = Gci, (3) 

[0038] DerDrehwinkBi ♦ IflBt rich - wie aus derRfl, 5a leicbt errfchtlich irird- mg den T«flfere i«B.W 8nHf.n rx-Sn 
bzw. gB - gc ablciten: 55 

gA'^B-J^^) bzw. ft,^ft;=-COS(^) (4) 

[0039] AusdemVfeAOlidsderDifieienzabstaDdeunddenAbbilduitgss^ £0 
folgBDdennafieo: 

_l J_ 

t«<l») = ^^ (S) 
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[0040] Daunt l£Bt neb der Abstand des Signal^^ben B von der Mektionslinse (und dannt die OUektposdtian) aiieh 
wiefolgtschreibcn: 



f anew 



<6> 



10 [0041] Bin Anwendungsbdspicl wBre <Me Bcstiinmung da \far- und RttckwBrtfibcwegung des Rttekens cincs Golfspic- 
len endang einer linie mit einer zusStzUcben Veidrehung in dieser Richtung. 
[0042] l>ieElg.6a,buDdciieigenindiei AiisichlBnind£xxy2%dBrx2- 

rang eines (^ektes, dessen Positico mit einem LagedctskfiorPSD imd ideben an demObjekt angehracfaten Signalgebem 
A bis G besdnrmt wetden aoU. Bei <fiesem allgemeinen Beiapiel soil die Positioa des Objektes im Raum sowie aUe dtei 

15 Drefawinkelim Raum bestimmt wetden. In der Fig. 6a ist die geo^ 

zeigLDieSignalgeb»AbisGBeicn8oaqgeoidiiet,dafidieStEeclKn Strecken 
BD imd BP die LSnge faaben. Das KocadinalBasystBm ist femer ao gew&hlt, daS die Orte aller Signalgeber anfangs 
direkt auf den Koonfinatenachsen x, y und z liegen. So liegen die Signalgeber A und C also aiif der x-Achse, die Signal- 
gcber p und F auf dcr y-Achse uod cfie Signalgeber E und G auf der z-Achse und der Signalgeber B imMiaelpunkt der 

20 Kooi:dinateaachsen.Die8egeome(]i8cheAix)ixinungderaebenSiga^ 

system verschoben und vexdreht werden. Dabeiwird dcr Signalgeber B im Mittelpunkt der AnoidnuDg mn die Kooxdi- 
natBD Gbst Gb^ und Gbs gegenilber dem anfSnglichrai KoordiziatBnsystem vcrschobeo. Der Wnkel f 1 beschreibe eone 
Drehuqg um die y-Acfase, der Winkel ^2 eine Drebuog um die x-Achse undder Wtdoel ^3 cineDrehung urn die ZrAchse. 
[0043] DiesiclmSigiialgdierAMBGhabeadfefalgendeaKcwcdinateni^ 
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(7) 



[0044] Die Bildpunkte Abis G als Abbilduqgen der ricben Signa^geher A his n mif ^gri T .itgftdrlffktqff PSD habcn foL- 
40 gende Koofdinaten: 



<'J 



(8) 



[0045] Die Kootdinaten dcr Sianabteber A und C bis G im Raum IcBnnen ahhsngig wi rien Trnnt riitwten g^gnfli- 
gdicra B und der drei DEefaraviokel ^1, ^ mid ^3 fcdgendennsBen da^ 



« ^?^=G«r-2»«»(A)-Sitj(A)M<^> + fcOs(^).COS«l) 
60 ^ 

<^As^G^ -X8m(A).ain((ii).cos{^)-f cos{^) an(^) 



(9> 
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C^c^ =G|^ +f •ffln(^)-M(^>sm(^)-|.coa(^).cos(^) 

Gc* =G^+|.8ln(A)-8in(A)-cos(^)+|-cos(A)-8iii(A^ 
(10) 

O^, = +a^cos(*).cos(A) (11) 
<5» = - sin(^^) . cosi^ ) . oos(^ ) + fl^ siii(^ ) ■ siii(^ ) 



G^& = G&-fcos(^).8iii(^) 

G^=<'fly-f an(^) (12) 



+«^sin(A)cos(^).cos(^)-a^sii<fl^).siii(^) 



<5c^=<3a,+fsiii(A) (14) 
G^a,=C?a.+fcos(^).COS(^) 

IQ046] Ferner eigeben sich - wie aus den Fig. 6b und 6c Leicht erdcfatlich wird - die fotlgenden (BeichuQgea fiber das 
Abbildungsgesetz: ^ 

-f =^ ~f=t 

65 

[0047] BOr die Si^oalgeber B, C, D, E, F und G eigeben sich analoge Gleichimgen. 

[0048] Aus dieaen iiber das Abbildiipgi^gesetz erfaaltenen GleicfaupgeD (15) und den dben aufgestelllBD Gleachungen 
(9) Us (14) kOnnen die DichwinkBL^l, ^2 und ^ und derAbstaodGB. in AbhSogigkdt der Koonlinaten der Bildpunkie 
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imd der jewrak bei^ bemcfaiieAm DrefawiDkel 




ss 
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Abstand^ 



2 \b^~b^~sJ 



(20) 



Oder 



«a(A) 



2 



k.r^.j li 



(21) 



Oder 



2 Uz,, B^ bJ 



2 



(22) 



[0049] AiisdenbcrediDet»nDiBhwiiik!Bln^l,4.2imd^3 MTO kdnneo liber die Gleichungeii (9) bis 

(14) die Kooidinaten dcr POnkte A. B. C D. E. F undG imRaumbetechnct wenifin. Es kam Meifiir «n Hgfei« n«riiinirt 
festgeLegt wecden, welcher fi9lgeQde KoQidinaico hat 



U30S0} I^XooidiiiateodeBPailaesAbezDgenaufdcaRBfeR^ 



Aref:= 



[0051] IMeKocuK&iaiaiderFuokteB^C,D,E,Fui]dCwcnIeoanal^^ 

[0052] Aus den bcstinmilen Fbsidoncn bdsfnelsweise cines gcschwungcaen GolfschlSgcrs und der bckanntoi Position 
ranMzu trefifenden GolfbsUes lasaen rich dann bof^rielsweise erst die Schwungbahn des Golfcchlageis, dann der geoaue 
TVefi^junkt des Golfbalies (hook, slice, draw, etc.) und die Ttefi^eschwindigkeit und scfaliefilich die Flugbahn des Goilf- 
bal l«eac chnen. Dicsc kann bdsfttdsweisc groBfonnatig auf einem BUdsctainxi vor dem Gol&picler ginsamnvai mit don 
Golfiecrain angezeigt wcrden, so daS insgesamt one voUstSndige. absoiut leaListisclie Gcilfnimilalion magEcfa wild. 
P^^] ^ Amneldfirin behSlt rich yar, den Gegenstand des oben aiifgefOhitea spezieUen Ai]swertev«fahzen fur die 
Positiaiis- und Ojenderaiigsbestimnuing getremit vod der Unterscheidimg der eanzelnen Signale von den Signalgebem 
wdterzuvafolgeD. IMeser Ocgcnstand beirifit an Vaf ahren eine Vocrichtung zum Bestimmeo der Position. Orientierung 
uod/oder Veifonnung eincs Objcktes, bd wclchcm voo einem odcr mchicrcn mit dcm Objckt gckoppcllcn Signalgebon 
elcktromagnetische Signale ausgesendBt werden, diese Signale aiif einen oder mdirere zweidimensional auflfisendB Lft- 
gedetektoren pn^iziert und doit in zweidittBoaonale Lagekoordinalen mugewandelt wraden. und Ober eanfacfa Abbil- 
dUDgsgesetze aus den LagdcoonSnaten die Position, Orienticning und/oder \fefomiiing des sich bewegenden Objektes 
bes nmm t wild. 

P'atentanspriiche 

1 . Vetfahren zum Bestimmen der Position. Orientierung und/oder \ferformiiQg dnes Objektes. bci welcbon 
a) von einem odcr mehEBwi an dcm ObjektangeoBdiiBtcn Signalgebem (A-<}^ 
aiisgpsendet worfen. wjbei die Signalgeber ( A-<}. \a) derart gesteuert WB^^ 

Mliiundcv ■■■>!■■ mill 111 iHi III ** 

pcppziertunddoctin 



b) diese Signale auf wemgstens einen zwd dimenrio nal ftiifl«M»nrV»n t JM^if^f^^^ (PSD) 
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gwririiniifgisionalp Lagekoanfinaten umgewandBlt weideo; und 

Ugekootdinaten die Poadon, Oricnticrung und/oder \ferfbnnung des Objektes bestimmt winL 

2. Vfcif abiai nach Anspruch 1, bd wdcbem das Aiissenden der Signale m den Signalg^em (A-G, M) dexart ge- 
steiert wild, daB<fie SignalelidmLa^^ 

3. NUfalinai nach Anqroch 1 Oder 2, bd welcbem nMamnwn nrit jedcm Signal cine Zusalzinfoniiaiion zumlden- 
UfizieMndesausgeseodeten Signals Qbertngen winL 

4. ^atren nach Anspruch 3, bei welchem die ZusaJrinformation als Oxfienrng in jedem Signal eothatten lit 

5. >ferfahren nach Anspruch 4, bei welchem die ZnmtTinformalion dem jeweahgen Signal aiifinoduliert wild. 

6. VBrfatomnach Anspruch 4 Oder 5, bei weldie^ 
detektor (PSD) direkt deootfiert bzw. demoduliert wild. 

7. >ferfabrea nacfa einem der AnsprQcbe 2 bis 5. bei welcherdieZusatzinfonnalion von einia: separatenBmnfenas- 
einheit empfangeD wirdL ^ 

8. >feJ*ahren nach einem der vorhergehendenAnsjnOche, bei 
Zusattinfonnation-Sendcr Qbcrtragcn winL 

9. >^ahrcnnach«nemderAnq)rildie2Ws8,bdwelchenidasSteuet8i^ 
geber(A-<3,M)drahtlDsandieSignalgeber(A-<3,M)abertr^ 

ia^\fcifahren nach AnsprxxJi 9, bei welchem das Steueraignal optisch, per Punk oder per UlliaschaU fibeitragen 

U^Vttfehrcn nach einem der vorhcigchcnden AnsprOchc, bei wdchem die Position des dch bewcfgendea Objektes 
Jf.rr^^ artbogonaleo Kooidinaten im Raum und cfie Onentienrng in Formderdrei arlbogooalBn Diehwin- 
kel mi Rflum bestimmt wird, wobei werngstens aechs Signalgebo^ (A-<3} veiwendet weiden. 
12. Vetf abieu nach Ansprach 11, bd welchem objdoabhfingig mehr als sechs Signalgebcr (A-G, M) verweodet 
wwd^ wdAe so an dem Objekt angeocdnet simJ, daB in jcdo- mSgHchwi Position. Orientienmg oder \ferfonnung 
des OI^BklBS immer secfas Signals von aechs verschiedeoeQ Signalgebem (A-G, M) auf dem zwddimensionalen 
MgedBtdctor (PSD) abgebOdet warden. 

T .Lh^^Sj^S^ ^ VQifactgehenden AnsprOdie, bd wdcfacm die etektromagnetisdicn Signale Ihfrarot- 

14w Mmichtnng ram Bertim men der Position, Orientierung und/oder \ferfonnung eizies Objektes, mil: 
^) einem Oder naehreren an dem Objekt angeordneten Signalgebem (A-G, M)2umAuss«^^ 
tischer Signale, wobd die Signalgebcr (A-G. M) deran gestcueit wcrdcn, daB die Signale voneimiodw untcr- 
schddbar smd; 

b) wemgstens einem rweidimeosional aufldseoden Lagedetektar (PSD), der deiart ausgestoltet ist, daB die auf 
itanprojizierten Signale in gwdriimwisionale Lggekpordinaten umgewandek wenten; und 

c) dncr Auswertcsdnlnmg zum Besdmmen der Pbsttion, Orientiemng und/oder \fcrformun« des rich bcwc- 
genden Objektes aus den Lagekoordinalen. 

15. Afanichtang nach Ansprudi 14. mit dnw Steuerschaltung mm Steuem der Signalgeber (A-G, M) derart, daB 
die Signale der Signalgebo: (A-G, M) beim Lagedetektar (PSD) zeitlich nachdnander in entsprechenden Zdtfeo- 
Btcrn cmtrcfftax. 

16. >«chnaignachAn8piuchl3odcrl4.bdwclcherjcdcrSignalgebtt 

f^sa naagt n tmt dem Signal due Zuaatanfomiation zum Mentifiaeren des von ihm ausgesandleo Signals abertragt 

17. Mszicfatung nach Anspnxli 16. bd welcher jeder Signalgeber (A-G, M) derart ausgestaltet ist, daB dieZusate- 
^onnation als Codietung in dem voo dem Signalgeber (A-G, M) geseodeten Signal entfaallea isL 

18. ^farnchtung nach Anspruch 17, bd welcher jeder Signalgebcr (A-<J, M) derart ausgestaltet 1st, daB die Zusate- 
infbrmation dem von dem Signalgeber (A-G, M) geaendeten Signal aufinodulieit ist 

19. ^fanichtung nach Ani^tuch 17 Oder 18. bd welcher der Lagedetektor (re 
Aette bzw. modiiliectB Zusatzinformation deoodieitbzw. demodutiat 

20. >ferfcl^nachdncmdBrAnspritehel5biBl8.bdwekherfencrdnesq>^ 
rangen der ^Batoinfinnn^t ion vorgesehrai ist 

21. \famchtung nadi dnemder Ansprilche 14 bis 20, bd wehto dn mit den Signalgebem (A-G. M) gekoppeller 
Zusatzmformanon-SendcrzmnSendcnderZusaizinfQrmatioovoigesehcnist 

^ \bnichtaog nach dnem der Anspriicbe 15 bis 21. bd wddier eine Stcuerdgnal-Dbertragungscinhdt zum 
Steuecsignals an die Signalgeber (A-G. M) voigesehen ist welches das Ausseoden der 

^j^Minichtung nach An^)nidi 22, bd wdcher d^ 

24. \bnicfat»Jog nach einem der Ans^xticbe 14 bis 23. bd welcfaer wenigstens aedis Signalgeber (A-G) verwendet 
WHden imd die Auswerteschaltung demrt ausgestaltet ist daB die Poation des dch bewegenden ObjeklBS in Fomi 
der dm orthc^ooaten Koordinaten im Raum und die Orientierung in Form der drd orthogonalen Drehwinkd un 
Raum bestimmt wird. 

25. yarrichtuDg nach Ansprudi 24, bei welcher objektabhSngig mehr als sechs Signalgeber (A-G, M) verwendet 
werden, we^he so an dem Objekt angeoidnet sind, daB in jeder ni«^^ 

mung des Objektes immer sechs Signale voo scdis venddedeoen Signalgebem (A-G, M) auf dem zwddimensio- 
nalen Lagedcteklor (PSD) abgdaildet werden. w«umuaBio- 
^^^'^^"'^einHiidcr vochergehMden AnsprUdie. bd wdcbcr die dektronu^gnBtischen Signale 



10 



DE 100 54282 Al 

27. Vmichtimg nadi einem dor An^rilcbe 14 bis 26, bei welcber dcr Lagedetektor (PSD) ein PSIVDeteklDr ist 
Hknu 5 Scaie(n) Zeichnuggca 
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